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Experimental studies obtained in recent years indicate the urgency of developing drugs of complex ac-
tion to prevent the development of cardiovascular disease in dogs. This requires a much deeper study of the 
pathogenesis of heart failure, including cardiomyopathy. The aim of the study was to investigate the effect of 
the drug “Bendamin” on the biochemical parameters of the blood of dogs in heart failure. Two groups of 
dogs were formed for research: control (healthy) and experimental (sick). The 30-day experiment included 
10 dogs of the control group and 10 dogs of the experimental (sick) breed of spaniel and dog 10–12 years of 
age. Treatment regimen for sick dogs: furosemide was administered orally on an empty stomach at 2 mg/kg 
every  12 hours;  enalapril  was administered orally  at  0.5  mg/kg every  12 hours;  bendamine was adminis-
tered orally on an empty stomach at 20 mg/kg every 24 hours. It is recommended to divide the dose into two 
doses. An increase in the activity of aminotransferases (ALT by 59.2 %, AST – by 51.9 %) was found in the 
serum of  dogs at  heart  failure.  An increase in  alkaline  phosphatase  activity  was also  found,  which in  the  
complex is  an additional  confirmation of  changes  in  the  heart  muscle.  Lactate  dehydrogenase activity  in-
creased in the blood of sick dogs by 23.5 %. Minor changes in the content of total bilirubin and urea in the 
serum of sick dogs indicate the initial stage of liver pathology with impaired liver function due to congestion 
in the small circulation. This is also indicated by a decrease in the level of total protein in the blood of sick 
dogs, which was respectively 57.2 ± 3.57 g/l  against the control group of 63.5 ± 4.15 g/l.  On the basis of 
cardiac  dysfunction  and  on  the  background  of  congestion,  the  function  of  not  only  the  liver  but  also  the  
kidneys is impaired (the so-called cardiorenal syndrome in heart failure). This is indicated by an increase in 
urea and creatinine by 38.5 and 36.9 %, respectively, compared with animals in the control group. The use 
of the drug “Bendamin” alleviated the manifestations of functional failure of the heart, liver and kidneys, as 
indicated by biochemical studies. Studies confirm the feasibility of using the drug “Bendamin” in dogs with 
the development of heart failure. The use of the drug “Bendamine” in patients with heart failure in dogs had 
a positive effect on the restoration of hematopoiesis and the normalization of biochemical parameters of the 
blood. 
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Вплив препарату “Бендамін” на біохімічні показники крові собак за  
серцевої недостатності 
 
І. С. Вархоляк, Б. В. Гутий 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 
Експериментальні дослідження, одержанні за останні роки, вказують на актуальність розробки лікарських засобів комплекс-
ної дії для попередження розвитку серцево-судинної патології у собак. Це вимагає значно глибшого вивчення патогенезу серцевої 
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недостатності, в тому числі кардіоміопатії. Метою роботи було дослідити вплив препарату “Бендамін” на біохімічні показники 
крові собак за серцевої недостатності. Для проведення досліджень було сформовано дві групи собак: контрольну (здорові) і дослі-
дну (хворі). У 30-денний дослід було включено 10 собак контрольної групи і 10 собак дослідної (хворі) породи спанієль та болонка 
10–12 річного віку. Схема лікування хворих собак: фуросемід задавали перорально натще по 2 мг/кг кожні 12 год; еналаприл зада-
вали перорально по 0.5 мг/кг кожні 12 год; бендамін задавали перорально натще по 20 мг/кг кожні 24 год. Рекомендовано ділити 
дозу на два прийоми. За серцевої недостатності у сироватці крові собак встановлено підвищення активності амінотрансфераз 
(АлАТ на 59,2 %, АсАТ – на 51,9 %). При цьому встановлено і підвищення активності лужної фосфатази, що у комплексі є додат-
ковим підтвердженням змін з боку серцевого м’язу. Активність лактатдегідрогенази підвищилася у крові хворих собак на 23,5 %. 
Незначні зміни вмісту загального білірубіну та сечовини у сироватці крові хворих собак вказують на початкову стадію розвитку 
патології печінки із порушенням її функції внаслідок застійних явищ у малому колі кровообігу. На це також вказує зниження рівня 
загального протеїну у крові хворих собак, який відповідно становив 57,2 ± 3,57 г/л проти контрольної групи 63,5 ± 4,15 г/л. На 
основі порушення серцевої функції та на тлі застійних явищ порушується функція не лише печінки, а й нирок (так званий кардіо-
ренальний синдром за серцевої недостатності). На це вказує зростання вмісту сечовини та креатиніну відповідно на 38,5 та 
36,9 % порівняно з тваринами контрольної групи. Застосування препарату “Бендамін” пом’якшувало прояви функціональної не-
спроможності серця, печінки, а також і нирок, на що вказують проведені біохімічні дослідження. Проведені дослідження підтве-
рджують доцільність застосування препарату “Бендамін” собакам за розвитку серцевої недостатності. Застосування хворим 
на серцеву недостатність собакам кардіопрепарату “Бендамін” мало позитивний вплив на відновлення процесу кровотворення та 
нормалізацію біохімічних показників крові.  
 




Результати проведених досліджень та узагальнен-
ня даних літератури вказують на те, що понад 10 % 
захворювань домашніх тварин припадає на частку 
серцево-судинних захворювань (Borgarelli et al., 2004; 
2007; Borgarelli & Buchanan, 2012; Reynolds et al., 
2012; Hollmer et al., 2017). Варто зазначити, що серце-
ві захворювання у домашніх тварин не завжди прояв-
ляються клінічно, саме тому власники тварин найчас-
тіше дізнаються про наявність захворювання серцево-
судинної системи у свого улюбленця занадто пізно. За 
виявлення у тварин серцево-судинної патології важ-
ливим є встановити ступінь розладів гемодинаміки, а 
також захворювання інших органів, що може бути 
вирішальним для перебігу та прогнозу (Cornell et al., 
2004; Chetboul & Tissier, 2012; Fox, 2012; Lopez-
Alvarez et al., 2015; Larouche-Lebel et al., 2019). 
Експериментальні дослідження, одержанні за 
останні роки, вказують на актуальність розробки лі-
карських засобів комплексної дії для попередження 
розвитку серцево-судинної патології у собак. Це ви-
магає значно глибшого вивчення патогенезу серцевої 
недостатності, в тому числі кардіоміопатії (Tilley et 
al., 2008; Merveille et al., 2015; Ramírez et al., 2016; 
Menciotti et al., 2017; Yata et al., 2019; Morgan et al., 
2020). 
Зважаючи на аналіз даних вітчизняних і зарубіж-
них дослідників, розробка зручного у застосуванні та 
безпечного комплексного кардіологічного препарату, 
використання якого дозволить підвищити ефектив-
ність лікування тварин і широкого спектру серцево-
судинних патологій, є на часі (Undhad et al., 2012; 
Trofimjak & Slivinska, 2016; Zhulikova, 2016). У цьому 
аспекті необхідно відзначити, що впровадження у 
практику ветеринарної медицини нових кардіологіч-
них препаратів є надзвичайно актуальним та перспек-
тивним. Серед кардіопрепаратів у ветеринарій меди-
цині інтерес становлять засоби, виготовлені на основі 
пімобендану, оскільки його дія полягає у посиленні 
скоротливої здатності серця та відповідно покращенні 
трофіки. Завдяки наявності позитивної інотропної і 
вазодилатаційної дії при серцевій недостатності пі-
мобендан підвищує силу серцевих скорочень і змен-
шує як переднавантаження, так і післянавантаження 
(Oldach et al., 2019; Tjostheim et al., 2019; Varcholyak 
& Gutyi, 2019). 
Враховуючи позитивні результати впливу пі-
мобендану на організм тварин за розвитку серцевої 
недостатності для лікувально-профілактичних заходів 
цієї патології необхідно застосовувати препарати, що 
містять вказану вище діючу речовину (Trofimiak & 
Slivinska, 2021). 
На думку ряду науковців, первинні патогенетичні 
зрушення за формування патології серцево-судинної 
системи тісно взаємопов’язані з перенапруженням 
механізмів утилізації активних форм кисню і ступе-
нем порушень у системі ПОЛ – АОС, та значною 
мірою визначаються станом імунної системи організ-
му (Keene et al., 2019). Їхній дисбаланс лежить в осно-
ві порушень метаболізму загалом, який значною мі-
рою відбивається на стані клітинних мембран. Крім 
того, серед показників метаболізму за розвитку пато-
логії система ПОЛ – САЗ вирізняється ранніми відхи-
леннями (Martyshuk & Gutyj, 2019; Nazaruk et al., 
2021; Martyshuk & Hutyi, 2021). Їм належить провідна 
роль як у процесах адаптації здорового організму до 
екстремальних умов, так і в розвитку значно глибоких 
порушень за патології (Martyshuk et al., 2016; 2018; 
2019). Зокрема, вважається доведеним, що зміни в 
протіканні процесів ПОЛ є одним із патогенетичних 
механізмів розвитку серцево-судинної патології 
(Varkholiak et al., 2020). 
Порушення системи антиоксидантного захисту ор-
ганізму собак під впливом токсичних речовин та ко-
рекція його при застосуванні різних комбінацій фар-
макологічних та природних антиоксидантів є актуа-
льним і своєчасним (Lavryshyn et al., 2016). 
У ветеринарній медицині одним з найбільш перс-
пективних препаратів групи антиоксидантів є похідні 
3-оксипіридину, зокрема етилметилгідроксипіридин 
сукцинат – антиоксидант прямої дії. Механізм дії 
даного препарату полягає у антиоксидантній та мем-
бранопротекторній дії (Varkholiak et al., 2020). Він 
пригнічує процеси пероксидного окиснення ліпідів та 
сприяє підвищенню активності супероксиддисмутази, 
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яка нейтралізує пусковий радикал вільнорадикальних 
процесів. За умов ішемії тканин даний препарат поси-
лює компенсаторну активацію аеробного гліколізу, а 
також знижує ступінь пригнічення окисних процесів у 
циклі Кребса та сприяє активізації синтезу АТФ. За 
впливу етилметилгідроксипіридину сукцинату вста-
новлено зниження в кардіоміоцитах специфічного 
білка, що прискорює апоптоз. Також відбувається 
модулювання трансмембранних іонних струмів: спо-
вільнюється повільний струм через кальцієві канали, 
відвертається блокада швидких натрієвих каналів та 
блокада швидко активованого компонента калієвого 
струму затриманого випрямлення (JKR) (Varkholiak & 
Gutyj, 2018; 2019; Varkholiak et al., 2019; 2021). 
Таким чином етилметилгідроксипіридину сукци-
нат проявляє комплексний вплив на метаболізм міо-
карда тварин. 
Комбінований підхід для лікування тварин за сер-
цевої недостатності, в основі якого лежить застосу-
вання інгібітора фосфодиестерази-3 та антиоксидан-
тів, є актуальним. Оскільки антиоксидантні сполуки 
можуть захищати здорові клітини та тканини організ-
му собак від розвитку небажаних побічних ефектів, 
викликаних розвитком серцевої недостатності. Крім 
того, відомо, що у розвитку даної патології характер-
ним є оксидативний стрес, який обумовлює особливу 
метаболічну активність антиоксидантів (Martyshuk, 
2016; Varkholiak & Gutyj, 2019). 
Отже, застосування антиоксидантів у складі кар-
діопрепаратів за серцевої недостатності у собак може 
поліпшити окисно-відновну адаптацію клітин серце-
вого м’яза та вберегти їх від негативної дії вільних 
радикалів. 
Метою роботи було дослідити вплив препарату 
“Бендамін” на біохімічні показники крові собак за 
серцевої недостатності. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Для проведення досліджень було сформовано дві 
групи собак: контрольну (здорові) і дослідну (хворі). 
У 30-денний дослід було включено 10 собак контро-
льної групи і 10 собак дослідної (хворі) породи спані-
єль та болонка 10–12 річного віку. 
За період 2016–2019 років, клінічно досліджено 
567 собак. Тваринам було проведено неінвазивні ме-
тоди досліджень (ехокардіографія, електрокардіогра-
фія, рентген грудної клітки), а також гематологічне та 
біохімічне дослідження крові. Було виявлено патоло-
гії серця у 339 тварин. Серед порід собак, яким засто-
совували “Бендамін”. були такси (23 тварини), болон-
ки (48 тварин), кокер-спаніелі (92), йоркширські 
тер’єри (108), пекінеси (18), лабрадори (15), голден 
ретривери (1), німецькі вівчарки (7), добермани-
пінчери (2), стаффордширські бультер’єри (4), метиси 
та інші породи (21). 
Схема лікування хворих собак: фуросемід задава-
ли перорально натще по 2 мг/кг кожні 12 год; еналап-
рил задавали перорально по 0.5 мг/кг кожні 12 год; 
бендамін задавали перорально натще по 20 мг/кг кож-
ні 24 год. Рекомендовано ділити дозу на два прийоми. 
У сироватці крові досліджували активність аланін-
амінотрансферази (АлАТ; К.Ф. 2.6.1.2.) і аспартат-
амінотрансферази (АсАТ; К.Ф. 2.6.1.1.) за методом 
Райтмана й Френкеля в модифікації К. Г. Капетанакі 
(1962); активність лужної фосфатази (ЛФ; К.Ф. 
3.1.3.1.) – фотоколориметрично (Комаров Ф. І., 1981); 
активність лактатдегідрогенази (ЛДГ) (К.Ф.1.1.1.27) 
визначали колориметричним методом Шевела і Това-
рек. Визначення глюкози у крові проводили глюкозо-
оксидазним методом. Концентрації Кальцію та Фос-
фору у сироватці крові проводили уніфікованими 
лабораторними методами (Vlizlo et al., 2012). 
Протеїнсентизувальну функцію печінки визначали 
за рівнем у сироватці крові загального протеїну (біу-
ретовою реакцією) і протеїнових фракцій (методом 
електрофорезу в поліакриламідному гелі) (Vlizlo et al., 
2012). 
Усі маніпуляції з тваринами проводили відповідно 
до Європейської конвенції про захист хребетних тва-
рин, які використовуються для експериментальних і 
наукових цілей (Страсбург, 1986 р.).  
Аналіз результатів досліджень проводили за допо-
могою пакету програм Statistica 6.0. Вірогідність різ-
ниць оцінювали за t-критерієм Стьюдента. Результати 
вважали вірогідними при Р ≤ 0,05. 
 
Результати та їх обговорення 
 
За розвитку серцевої недостатності у собак вста-
новлено зниження у сироватці крові рівня загального 
протеїну, де порівняно з контрольною групою собак 
він знизився на 9,9 %. Також у хворих тварин встано-
влено зниження загального білірубіну, який у сирова-
тці крові дослідної групи собак до лікування відпо-
відно коливався у межах 3,3 ± 0,25 мкмоль/л проти 
3,7 ± 0,31 мкмоль/л контролю (табл. 1). 
Серед ензимів, пов’язаних з обміном білка і аміно-
кислот, важливе значення має активність аспартата-
мінотрансферази та аланінамінотрансферази. Рівень 
активності АлАТ та АсАТ, їх співвідношення в сиро-
ватці крові тварин змінюються за різних умов. Важ-
ливе діагностичне значення має надмірне зростання 
активності цих ензимів, яке виникає внаслідок руйну-
вання клітин за порушення процесів обміну речовин 
при захворюваннях. Воно може бути спричинене 
різними патологічними чинниками. При дослідженні 
функціонального стану печінки у хворих на серцеву 
недостатність собак до лікування встановлено підви-
щення активності амінотрансфераз у їхній крові, де 
відповідно активність АлАТ підвищилася на 59,2 %, а 
активність АсАТ – на 51,9 % щодо показників конт-
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Таблиця 1 
Біохімічні показники крові собак за розвитку серцевої недостатності та дії препарату “Бендамін”  






до лікування після лікування 
Загальний протеїн, г/л 63,5 ± 4,15   57,2 ± 3,57   61,9 ± 5,24 
Білірубін, мкмоль/л   3,7 ± 0,31     3,3 ± 0,25     4,0 ± 0,30 
АлАТ, од/л 38,2 ± 2,10   60,8 ± 3,54***   33,7 ± 4,23 
АсАТ, од/л 23,5 ± 1,11   35,7 ± 1,58***   28,3 ± 1,47* 
ЛДГ, од/л 80,4 ± 4,54   99,3 ± 5,12*   93,2 ± 4,86* 
Лужна фосфатаза, од/л 88,6 ± 5,35 108,2 ± 6,25* 102,5 ± 5,20* 
Амілаза, од/л  925 ± 32,5    756 ± 28,7**    852 ± 30,4 
Креатинін, мкмоль/л 95,3 ± 4,88 130,5 ± 4,22*** 100,4 ± 5,12 
Сечовина, мкмоль/л   6,5 ± 0,41     9,0 ± 0,55**     8,4 ± 0,50** 
Холестерин, ммоль/л   4,6 ± 0,20     5,8 ± 0,22***     5,0 ± 0,20 
Кальцій, ммоль/л 2,51 ± 0,14   2,33 ± 0,16   2,40 ± 0,16 
Фосфор, ммоль/л 1,27 ± 0,05   1,48 ± 0,09*   1,24 ± 0,07 
Глюкоза, ммоль/л 4,11 ± 0,11   3,77 ± 0,14*   3,93 ± 0,15 
 
Після застосування препарату “Бендамін” встанов-
лено зниження активності амінотрасфераз у сироватці 
крові дослідних собак порівняно з показниками, взяти-
ми ще до лікування, де відповідно активність вказаних 
ензимів становила 33,7 ± 4,23 і 28,3 ± 1,47 од/л. 
До групи ензимів фосфатаз належить лужна фос-
фатаза, яка бере участь у каталізі фосфорних ефірів у 
плазмі крові та у тканинах. Крім того, вона міститься 
також в епітеліальних клітинах стінок тонкого відділу 
кишечнику, печінки, кістковій тканині та лейкоцитах. 
Важливість дії цього ензиму у тварин полягає ще й у 
тому, що лужна фосфатаза бере активну участь в об-
міні Кальцію та неорганічного Фосфору в їх організ-
мі. Встановлено, що у собак дослідної групи, в яких 
були характерні клінічні ознаки серцевої недостатно-
сті, встановлено підвищення активності даного ензи-
му на 22,1 %. Після лікування тварин встановлено 
зниження у крові собак дослідної групи активності 
лужної фосфатази, однак порівняно з показниками 
контрольної групи активність ензиму була нижчою на 
15,7 % відповідно. 
Одним із найважливіших ензимів, які беруть уч-
асть в обміні вуглеводів, є лактатдегідрогеназа, що 
здійснює відновлення піровиноградної кислоти до 
молочної. Цей цинквмісний ензим належить до класу 
оксидоредуктаз і складається із 4-х поліпептидних 
субодиниць 2-х типів. Дослідження активності ЛДГ в 
сироватці крові собак показало, що за розвитку серце-
вої недостатності в організмі піддослідних тварин 
відбулися певні зміни та спостерігалися деякі відмін-
ності між тваринами контрольної групи собак. Вста-
новлено, що найвищою активність ЛДГ була у сиро-
ватці крові дослідної групи собак до лікування, де 
порівняно з показниками контрольної групи собак 
вона підвищилася на 23,5 %. Дещо нижчою актив-
ність досліджуваного ензиму була у сироватці крові 
собак дослідної групи після лікування, де відповідно 
вона була в межах 93,2 ± 4,86 од/л. 
При визначенні активності амілази у сироватці 
крові собак встановлено, що в контрольної групи 
собак вона становила 925 ± 32,5 од/л, тимчасом як у 
хворих собак до лікування активність амілази знизи-
лася на 18,3 % та після лікування – на 8,0 % відповід-
но. 
Рівень сечовини у крові дослідної групи собак до 
лікування зріс на 38,5 %, тимчасом як після проведе-
ного курсу лікування рівень сечовини дещо знизився 
порівняно з початком досліду, однак залишався ви-
щим на 29,2 % порівняно з показниками контрольної 
групи собак. 
Як сечовина, так і креатинін – показники роботи 
нирок, які беруть участь в енергетичному обміні тка-
нин. Встановлено, що рівень креатиніну у сироватці 
крові дослідної групи собак також вірогідно зростав 
до 130,5 ± 4,22 мкмоль/л, тимчасом як у контрольної 
групи собак даний показник становив  
95,3 ± 4,88 мкмоль/л. Після проведеного лікування 
рівень креатиніну у сироватці крові дослідної групи 
собак знизився на 23,1 % порівняно з показниками, 
взятими у даної групи собак до лікування. 
Аналогічні зміни спостерігаємо і при дослідженні 
рівня холестерину, який також у сироватці крові дос-
лідної групи тварин зростав на 26,1 і 8,7 % щодо кон-
трольної групи. 
Глюкоза в організмі собак виконує функцію дже-
рела енерґії та є субстратом для багатьох хімічних 
реакцій. Вона є основним субстратом енерґетичного 
обміну. Глюкоза та її похідні наявні в більшості орга-
нів і тканин. Концентрація глюкози в крові залежить 
від активності процесів глікогенезу, глікогенолізу, 
глюконеогенезу і гліколізу. Згідно з проведеними 
дослідженнями встановлено, що у сироватці крові 
контрольної групи собак рівень глюкози всередньому 
становив 4,11 ± 0,11 ммоль/л, тимчасом як у дослідної 
групи даний показник мав тенденцію до зниження. 
Так, до лікування у хворих собак дослідної групи 
рівень глюкози знизився на 8,3 %, а після лікування – 
на 4,4 % відповідно. 
У хворих на серцеву недостатність тварин аналіз 
величин вмісту Кальцію в сироватці крові собак дос-
лідної групи показав, що він на початку досліду істо-
тно знижувався на 7,2 % щодо показників контроль-
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ної групи, тимчасом як після лікування рівень даного 
показника у сироватці крові собак дослідної групи 
становив 2,40 ± 0,16 ммоль/л. 
Варто зазначити, що динаміка змін вмісту Фосфору 
була зворотною. Так, відповідно на початку досліду 
рівень Фосфору у крові дослідної групи собак вірогід-
но підвищився на 14,2 % щодо показників крові собак 
контрольної групи. Після проведеного лікування, де 
використовували новий кардіопрепарат “Бендамін”, 
рівень Фосфору у крові дослідної групи дещо знизився, 
де відповідно становив 1,24 ± 0,07 ммоль/л.  
Таким чином, на основі проведених досліджень 
встановлено, що у собак за розвитку серцевої недо-





Проведені дослідження підтверджують доціль-
ність застосування препарату “Бендамін” собакам за 
розвитку серцевої недостатності. Застосування хво-
рим на серцеву недостатність собакам кардіопрепара-
ту “Бендамін” мало позитивний вплив на відновлення 
процесу кровотворення та нормалізацію біохімічних 
показників крові.  
Перспективи подальших досліджень. У подальшо-
му планується дослідити вплив препарату “Бендамін” 
на стан неензимної ланки системи антиоксидантного 
захисту організму собак за серцевої недостатності. 
 
Відомості про конфлікт інтересів. Автори ствер-
джують про відсутність конфлікту інтересів щодо їх 
вкладу та результатів досліджень. 
 
Подяка. Ця робота була фінансово підтримана 
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